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Résumé :
Nous considérons les systèmes d’information dis-
tribués dans lesquels les participants sont non
seulement libres de quitter le système, mais
peuvent aussi manifester différents intérêts. La plu-
part des travaux dans ce contexte sont centrés sur
la performance (répartition de charge, temps de ré-
ponse. . . ) sans tenir compte des intérêts des partici-
pants. Pourtant, le non respect de leurs intérêts par-
ticuliers peut conduire les participants à quitter le
système. Nous proposons une nouveau modèle qui
aide à caractériser la satisfaction des participants
sur le long terme ainsi que leur adéquation.
Mots-clés : Autonomie des participants, satisfac-
tion, comportement à long terme
Abstract:
We consider distributed information systems where
participants are autonomous and have also special
interests. Most of the works in this context are cen-
tered on the performences but do not take parti-
cipants’ particular interest into account. However,
not respeter the particular interests of the partici-
pants can lead them to leave the system. We pro-
pose a new model that helps to characterize the
participants’ satisfaction in the long-run as well as
their adequation.
Keywords: Participants’ autonomy, satisfaction,
long-run behavior
1 Introduction
Nous nous intéressons aux systèmes d’in-
formation distribués où des participants
fournisseurs et clients) hétérogènes et au-
tonomes interagissent. L’autonomie fait ici
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référence à la possibilité de quitter le sys-
tème suite à une décision individuelle lo-
cale et ce, sans aucune contrainte.
Chaque requête doit être allouée à des
fournisseurs peuvant la traiter. De nom-
breux travaux dans ce domaine ont
concentré leurs efforts sur la répartition de
charge (QLB) [1, 3, 7]. Cependant, les par-
ticipants peuvent manifester certaines at-
tentes en dehors des seules performances.
Par exemple, un fournisseur représentant
une firme pharmaceutique peut souhaiter,
à une période donnée, faire la promotion
d’une lotion anti-moustique. Il manifestera
alors un intérêt plus marqué pour les re-
quêtes relatives à ce type de produits et
aura tendance à les privilégier par rapport
aux autres requêtes de son domaine.
Intuitivement, dans ces conditions, un en-
vironnement est satisfaisant pour les parti-
cipants s’il leur permet de répondre à leurs
attentes. Pour cela, le système d’allocation
des requêtes doit tenir compte de leurs in-
tentions. Ces intentions peuvent être le ré-
sultat de la combinaison de plusieurs infor-
mations comme les préférences, la charge,
les stratégies. Les préférences d’un client
peuvent leur permettre de faire le choix
entre différents fournisseurs (par exemple
en utilisant la réputation). Celles d’un
fournisseur peuvent être fondées sur leurs
centres d’intérêt. Nous considérons ici que
les preferences sont plutôt statiques (i.e.
peu sujettes à évolution), alors que les les
intentions sont plus dynamiques.
Dans l’idéal, le système devrait satisfaire
tous les participants à chaque allocation.
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Cependant, cela n’est pas toujours pos-
sible. Par exemple, pour une requête don-
née, lorsqu’aucun fournisseur ne souhaite
traiter la traiter, il y aura nécessairement
des insatisfaits. Ils seront soit du coté
“client”, si la requête est rejetée par le sys-
tème, soit du coté “fournisseur”, si le trai-
tement de la requête leur est imposé. Une
vue à long terme de la satisfaction est donc
plus réaliste.
A notre connaissance, il n’existe pas de
travaux qui permettent de caractériser la
capacité d’un système à satisfaire les in-
tentions des participants sur le long terme.
Les systèmes économiques considèrent
l’utilité, qui est liée à la notion de satis-
faction mais sans lui correspondre exac-
tement. Nous proposons donc un nouveau
modèle permettant de déterminer si un sys-
tème satisfait les participants sur le long
terme et s’il est “juste” avec eux.
La suite de cet article est structurée de
la manière suivante. La section 2 présente
un scénario motivant la démarche. La sec-
tion 3 présente quelques concepts préli-
minaires. Le modèle permettant d’évaluer
un système du point de vue de la satis-
faction est présenté à la section 4. Dans
la section 5, nous définissons les proprié-
tés permettant d’évaluer la qualité des mé-
thodes d’allocation. Finalement, les liens
avec d’autres travaux sont présentés à la
section 6 avant la section 7 qui conclue.
2 Motivation
Pour illustrer le problème des systèmes
d’information distribués avec des partici-
pants autonomes, considérons par exemple
un système incluant des centaines de
scientifiques (biologistes, docteurs en mé-
decine, généticiens. . . ) travaillant sur le
génôme humain. Ils sont répartis sur la
planête et ils partagent leurs informations.
Chaque site, qui représente un scientifique,
déclare ses capacités au système et gère lo-
calement ses préférences et intentions.
TAB. 1 – Fournisseur ayant les capacités
de traiter la requête d’Emma.
Fournisseurs Charge Intention Cons. Int.
Mark 15% Oui Non
Robert 43% Non Oui
Johnson 78% Oui Non
William 85% Non Oui
Mary 100% Oui Oui
Considérons un scénario simple. Emma
(Dr. en médecine) vient de découvrir un
gène responsable d’une maladie de la
peau. Elle interroge le système pour trou-
ver des liens éventuels avec d’autres mala-
dies. Pour une vue plus générale, elle sou-
haite avoir des réponses de plusieurs col-
lègues, disons 2 pour simplifier l’exemple.
Dans un premier temps, le système doit
identifier les fournisseurs capables de trai-
ter la requête. Un algorithme de match-
making [10] permet de résoudre ce pre-
mier problème. Supposons que pour cet
exemple, il y en ait 5. La seconde étape
consiste à obtenir les intentions de ces
fournisseurs par rapport à cette requête
(supposées binaires dans cet exemple). Le
tableau 1 regroupe les différentes données
de cet exemple.
Mary est la plus chargée (elle n’a plus de
ressource disponible). Robert et William
ne désirent pas traiter cette requête pour
des raisons qui leurs sont propres. D’un
autre coté, pour des raisons de confiance
envers leurs résultats, Emma ne souhaite
pas que Mark ou Johnson traitent sa re-
quête.
Quoi qu’il en soit, à la demande d’Emma,
le système doit choisir deux fournisseurs
pour leur allouer la requête. Mark et Ro-
bert sont les moins chargés. C’est donc à
eux que les méthode basées sur la réparti-
tion de charge alloueraient la requête. Cela
aurait pour conséquence de mécontenter
Robert et Emma. Répétées, de telles déci-
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sions pourraient conduire ces participants
à quitter le système. Ici la seule réponse
correcte du point de vue des intentions est
Mary. Malheureusement, cette allocation
n’est pas satisfaisante du point de vue de
la répartition de charge. De plus, Emma a
demandé à ce que la requête soit envoyée
à deux scientifiques. C’est donc un cas qui
génèrera du mécontentement d’un coté ou
de l’autre.
Plusieurs questions restent donc ouvertes :
Que doit faire le système dans ce cas ?
Doit-il privilégier les intentions du client
(ici Emma) ? les intentions des four-
nisseurs ? Doit-il prendre en compte la
charge des fournisseurs ? Dans cet article,
nous ne répondons pas à ces questions,
mais nous proposons un modèle qui per-
met d’analyser le comportement d’un sys-
tème de ce type. Les notions présentées
peuvent aussi servir à une méthode de mé-
diation dans ses prises de décisions.
3 Préliminaires
Nous considérons un système dans lequel
interagissent des clients, des fournisseurs
et des médiateurs. Les ensembles de ces
participants, non nécessairement disjoints,
sont notés respectivement C, P , et M . Les
requêtes sont exprimées sous forme d’un
triplet q = < c, d, n > où q.c ∈ C
est l’identifiant du client ayant émis la re-
quête ; q.d, la description de la tâche de-
mandée ; et q.n ∈ N∗, le nombre de four-
nisseurs demandés. Pq dénote l’ensemble
des fournisseurs ayant les capacités de trai-
ter une requête q· Les clients envoient leurs
requêtes à un médiateur m ∈ M qui, si
c’est possible, alloue toute requête q à q.n
fournisseurs choisis parmi ceux ayant les
capacités de le faire1. Un client c (resp.
un fournisseur p) peut exprimer ses inten-
tions
−→
CIqc[p] (resp. PIp(q)) pour allouer
1Convention : un médiateur suit les directives des clients
dans la mesure où les fournisseurs sont assez nombreux pour
cela.
(resp. traiter) une requête q. Ces intentions
sont des valeurs réelles dans [−1..1]. Au
contraire d’une valeur négative, une in-
tention positive dénote le désir d’allouer
(resp. de traiter) la requête
4 La modélisation
Notre attention s’est portée sur deux ca-
ractériques des participants qui permettent
de comprendre comment ils peuvent per-
cevoir le système dans lequel ils inter-
agissent.
La première de ces caractéristiques est
l’adéquation. En fait, deux adéquations
doivent être considérées. a) adéquation du
système par rapport à un participant e.g.
un système dans lequel un fournisseur ne
peut trouver aucune requête correspondant
à ses attentes n’est pas adéquat pour ce
fournisseur ; b) adéquation d’un partici-
pant au système e.g. un client qui émet des
requêtes qui n’intéressent aucun fournis-
seur n’est pas adéquat par rapport au sys-
tème. A travers ces notions il est possible
d’évaluer si un participant a une chance
d’atteindre ses objectifs dans un système.
À moins d’avoir une connaissance globale
du système, un participant ne peut détermi-
ner lui même ce que les autres pensent de
lui. Aussi, nous considérons l’adéquation
d’un participant au système comme une
caractéristique globale (cf. Section 4.3).
La seconde caractéristique est la satis-
faction. Comme pour l’adéquation, deux
sortes de satisfaction peuvent être consé-
dérées : a) la satisfaction d’un partici-
pant vis-à-vis du système e.g. un client qui
reçoit des résultats de fournisseurs qu’il
ne souhaitait pas solliciter n’est pas satis-
fait ; et b) la satisfaction d’un participant
par rapport au système de médiation e.g.
un fournisseur devant traiter des requêtes
qu’ils ne désirait pas met en cause le sys-
tème de médiation lorsqu’il constate qu’il
existe des requêtes lui convenant mieux,
mais ne lui étant pas allouées. Ces deux
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notions de satisfaction peuvent avoir un
impact important sur le système dans la
mesure où elles peuvent fonder une déci-
sion de départ d’un participant.
Nous supposons que les participants ont
une mémoire limitée et qu’ils ne mémo-
risent donc que leurs k dernières interac-
tions avec le système2. Nous allons donc
définir les différentes notions présentées
ci-dessus par rapport à la mémoire des
participants. Deux remarques suppémen-
taires. Il est évident que ces notions évo-
luent au cours du temps, mais pour éviter
d’alourdir les notations, le temps n’appa-
raîtra pas. Enfin, ces notions peuvent être
définies soit à partir des préférences des
participants, soit à partir de leurs inten-
tions. Si les définitions formelles sont si-
milaires, les valeurs obtenues présentent
quelques différences. Pour des raisons de
place, nous ne pouvons en présenter ici
qu’une seule version. Dans la mesure où
les préférences sont souvent considérées
comme des données privées, ce sont les
intentions affichées auprès des médiateurs
qui serviront de base à nos définitions.
4.1 Caractérisation locale d’un client
Un client est caractérisé à partir des infor-
mations qu’il peut obtenir du système. In-
tuitivement, les caractéristiques présentées
ci-après sont utiles pour répondre à des
questions de la forme “Dans quelle me-
sure mes intentions correspondent à celles
des fournisseurs pouvant traiter mes re-
quêtes ?” – adéquation d’un client par rap-
port au sytème – “Dans quelle mesure les
fournisseurs ayant traité mes dernières re-
quêtes me satisfont ?” – Satisfaction d’un
client – “La méthode d’allocation des re-
quêtes me satisfait-elle ?” – Satisfaction
d’un client par rapport à l’allocation –.
Ces notions seront basées sur la mémoire
d’un client qui sera notée IQkc .
2Notons que k peut être différent d’un participant à l’autre.
Cependant, dans un souci de simplification, nous supposerons
ici que ce paramètre est identique pour tous les participants.
Adéquation. L’adéquation du système
pour un client caractérise la vision du
système qu’a le client. Dans le scénario
présenté section 2, le système est relative-
ment adéquat pour Emma car bon nombre
des fournisseurs lui conviennent. Plus
formellement, l’adéquation du système
par rapport au client c et pour une requête
q, notée δsca(c, q), est définie comme étant
la moyenne des intentions de c par rapport
à l’ensemble des fournisseurs pouvant
traiter q (Pq). La valeur de cette notion est













L’adéquation du système par rapport à
un client c, est alors définie comme la
moyenne des adéquations pour les k der-
nières requêtes.








Plus la valeur est proche de 1, plus le client
considère le système comme adéquat.
Satisfaction. La satisfaction d’un client c
concernant le traitement d’une de ses re-
quêtes q, notée δs(c, q) est liée aux four-
nisseurs auxquels sa requête a été allouée
(P̂q). La moyenne semble une technique
intuitive. Cependant, elle ne permet pas de
prendre en compte le souhait d’un client
d’avoir plusieurs résultats de fournisseurs
différents. Par exemple, dans le scénario
de la section 2, Emma a demandé 2 four-
nisseurs. Si le système ne lui en alloue
qu’un seul la satisfaction d’Emma ne peut
être totale, même si ce fournisseur est par-
fait. L’équation suivante tient compte de ce
point.













où n abbrège q.n. Les valeurs de δs(c, q)
sont dans l’intervalle [0..1].
La satisfaction d’un client c est alors ob-
tenue en faisant la moyenne des satisfac-
tions par rapport aux k dernières requêtes
traitées.







Cette notion de satisfaction ne tient aucun
compte du contexte. Elle ne permet donc
pas au client d’évaluer les efforts consen-
tis par le système d’allocation pour le satis-
faire. Par exemple, en reprenant le scénario
de la section 2, suppose qu’Emma a une in-
tention de 1 (resp. 0.9, 0.7) pour que la re-
quête soit allouée à Robert (resp. William
et Mary). Allouer la requête à William
est dans l’absolu satisfaisant. Cependant, il
existe un autre fournisseur dans le système
qui serait encore plus satisfaisant. La sa-
tisfaction d’un fournisseur par rapport au
système d’allocation, notée δas(c) (défini-
tion 3) permet de rendre compte des efforts
effectués en ce sens par la méthode d’allo-
cation. Cette satisfaction prend ses valeurs
dans l’intervalle [0..∞].









Si la valeur ainsi obtenue est supérieure à
1, le client peut en conclure que la méthode
d’allocation agit en sa faveur. Par contre,
si cette valeur est proche de 0 la méthode
défavorise le client.
4.2 Caractérisation locale d’un four-
nisseur
Cette section est consacrée à la caractérisa-
tion d’un fournisseur. Intuitivement, nous
cherchons à répondre à des questions de
la forme : “dans quelle mesure les re-
quêtes émises sur le sytème correspondent
aux intentions du fournisseur ?” – Adéqua-
tion du système – ; “dans quelle mesure
les dernières requêtes que le fournisseur a
eu à traiter lui conviennent ?” – Satisfac-
tion du fournisseur – ; “la méthode d’allo-
cation est-elle statisfaisante ?” – Satisfac-
tion du fournisseur par rapport à la mé-
thode d’allocation –. Ces caractéristiques
seront définies par rapport aux intentions
exprimées par le fournisseurs sur les k der-




Adéquation. L’adéquation du système par
rapport à un fournisseur aide ce fournis-
seur à déterminer si le système dans lequel
il évolue correspond à ses attentes. Par
exemple, dans le scénario de la section 2,
on peut considérer que le système est adé-
quat par rapport à Marc dans la mesure où
la seule requête émise par Emma corres-
pond à ses intentions. Cependant, il est dif-
ficile de conclure en ne considérant qu’une
seule requête. Une moyenne est plus infor-
mative.














0 si PQkp = ∅
Les valeurs que peut prendre cette adé-
quation sont dans l’intervalle [0..1]. Plus
la valeur est proche de 1, plus le sys-
tème est adéquat par rapport au fournisseur
concerné.
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Satisfaction. Contrairement à l’adéqua-
tion, la satisfaction d’un fournisseur ne dé-
pend que des requêtes qu’il a eu à traiter.
En revenant encore une fois au scénario de
la section 2, et en supposant que le système
alloue la requête d’Emma à Robert, Ro-
bert ne sera pas satisfait car il ne souhaite
pas la traiter. La satisfaction d’un fournis-
seur, δs(p), est donc définie comme étant la
moyenne des satisfactions obtenues sur les
requêtes traitées par le fournisseur (SQkp)
parmi les k dernières requêtes (PQkp). La
valeur est ramenée sur l’intervalle [0..1].
Plus la valeur est proche de 1, plus le four-
nisseur est satisfait.













0 si SQkp = ∅
Avec cette définition, un fournisseur peut
évaluer s’il obtient des requêtes lui permet-
tant d’atteindre ses objectifs, ou au moins,
satisfaisant ses intentions. D’un autre coté,
les efforts déployés par la méthode d’allo-
cation pour l’aider peuvent aussi l’intéres-
ser. Nous définissons la satisfaction d’un
fournisseur par rapport à la méthode d’al-
location comme étant la ratio de sa satis-
faction sur son adéquation (définition 6).
Les valeurs sont dans l’intervalle [0..∞].
Définition 6 Satisfaction d’un fournisseur par




Plus la satisfaction d’un fournisseur par
rapport à la méthode d’allocation est su-
périeure à 1 plus l’effort de la méthode
d’allocation en faveur du fournisseur est
important. A contrario, plus la valeur est
proche de 0, plus la méthode est pénali-
sante pour le fournisseur.
4.3 Caractérisations des participants
du point de vue du système
Les participants, tant les fournisseurs que
les clients, sont ici caractérisés d’un point
de vue global. L’objectif est de pouvoir ré-
pondre à des questions de la forme : “Dans
quelle mesure les requêtes d’un client cor-
respondent aux attentes des fournisseurs”
– Adéquation d’un client par rapport au
système – “Dans quelle mesure un fournis-
seur répond-il aux attentes des clients ?” –
Adéquation d’un fournisseur par rapport
au système –
L’adéquation d’un client par rapport au
système système permet d’évaluer si ce
client correspond aux attentes des fournis-
seurs. En reprenant le scénario de la sec-
tion 2, la requête d’Emma est adéquate au
système car une grande partie des fournis-
seurs sont prêts à la traiter. En accord avec
cette intuition, l’adéquation d’une requête
q d’un client c, notée δcsa(c, q), est définie
comme la moyenne des intentions décla-
rées par les fournisseurs. Les valeurs sont











L’adéquation du client par rapport au sys-
tème est simplement définie comme la
moyenne de ces valeurs.








L’adéquation du fournisseur par rapport
au système permet d’évaluer si les clients
sont intéressés par ce fournisseur. En re-
venant au scénario de la section 2, Emma
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ne souhaite pas que Mark traite sa re-
quête. Cela ne joue pas en faveur de Mark.
L’adéquation d’un fournisseur par rapport
au système, δpsa(p), est définie comme la
moyenne des intentions montrées à son
égard par les clients sur les k dernières re-
quêtes proposées. Les valeurs sont rame-
nées entre [0..1]. Plus la valeur est proche
de 1, plus le fournisseur est adéquat.














0 if PQkp = ∅
5 Mesures
Les mesures proposées sont identiques
pour les clients et les fournisseurs, et sont
applicables aux différentes notions présen-
tées plus haut. Pour éviter les redites, la
fonction g dénotera l’une ou l’autre des no-
tions présentées, et S un ensemble de four-
nisseurs ou de clients.








L’indice d’équité proposé par [5] (Equa-
tion 5) apporte quant à lui des informa-
tions sur la répartition des valeurs. Il est
toujours compris entre 0 et 1. Plus la va-












Lorsque l’on s’intéresse à la répartition de
charge, le ratio Min/Max est aussi large-
ment utilisé. Tel que défini par l’équation 6
où c0 > 0 est une constante positive pré-
définie, il mesure l’écart maximal entre les
valeurs, et donc il qualifie la balance entre
les différents éléments. Plus la valeur ob-










Il existe une litérature substantielle rela-
tive au problème de “query load balan-
ce”. Dans le contexte des systèmes large-
ment distribués, la plupart des travaux al-
louent la requête aux fournisseurs qui sont
les moins chargés. Azar et al. [1] explorent
le problème d’allouer n tâches en choi-
sissant le serveur le moins chargé parmi
d serveurs choisis aléatoirement. Vöcking
[11] a montré que l’usage de l’a-symétrie
améliore les résultats. Mitzenmacher et al.
[6] améliorent les deux propositions pré-
cédentes en introduisant une mémoire des
m derniers serveurs utilisés. Cependant,
tous ces travaux font l’hypothèse que les
fournisseurs (et les requêtes) sont homo-
gènes et ne se généralisent pas aux sys-
tèmes hétérogènes. Des travaux ont consi-
déré d’autres notions comme le CPU [4],
ou la combinaison de plusieurs notions
I/O, mémoire, CPU [9], ou encore des scé-
narii avec plusieurs ressources [7]. Cepen-
dant, aucun ne considère les intentions que
ce soient celles des fournisseurs ou des
clients. Plusieurs approches [2, 8] s’ap-
prochent de la notion d’intention en pré-
sentant des modèles économiques, mais
l’économie introduit d’autres aspects (liés
à l’auto-régulation des systèmes écono-
miques) qui ne sont pas directement liées
aux intentions. De plus, l’étude sur le
long terme (k requêtes) n’est pas toujours
claire.
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7 Conclusion
Cet article est centré sur les systèmes d’in-
formation distribués où les participants
(fournisseurs comme clients) sont libres de
quitter le système quand ils le souhaitent et
ont des intérêts particuliers.
Nous avons proposé un modèle de ré-
partition des requêtes dont les principales
caractéristiques sont 1) prise en compte
des intentions des participants sur le long
terme ; 2) indépendance par rapport à la
stratégie utilisée pour obtenir les inten-
tions et par rapport à la technique utilisée
pour effectuer la répartition des requêtes ;
d’où, 3) applicablilité à tous les systèmes
existants pour mesurer leurs capacités à
respecter les intentions des participants et
donc à les satisfaire ; et, 4) présentation
de notions pouvant guider la conception
de nouvelles techniques d’allocation de re-
quêtes.
En utilisant les différentes mesures propo-
sées, nous pensons qu’il est possible de
prévoir les départs des participants d’un
système et d’en déterminer les raisons.
Dans de futurs travaux, nous allons analy-
ser des méthodes d’allocations existantes
en utilisant ce modèle et vérifier concrète-
ment s’il permet d’effectuer des prévisions
correctes.
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